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𝐼−(𝑎𝑞ندرس التطور الزمني  لمتفاعل البطيء و التام لأكسدة شوارد اليود   𝐻2𝑂2(𝑎𝑞 بواسطة بيروكسيد الييدروجين ( )
 

. في وسـط حمضي  (الماء الأوكسجيني)

𝑯𝟐𝑶𝟐(𝒂𝒒): المعادلة الكيميائية المنمذجة لمتفاعل المرافق لمتحول الكيميائي المدروس ىي
+ 𝟐𝑰 𝒂𝒒 − + 𝟐𝑯(𝒂𝒒)

+ = 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒍) + 𝑰𝟐(𝒂𝒒)  

𝑡عند المحظة  = 𝑉1 نمزج حجم  0 = 100 𝑚𝐿 من المحمول  𝑆1 لمماء الأوكسجيني ذو التركيز المولي 𝐶1 مع 
𝑉2حجم  = 100 𝑚𝐿 من محمول  𝑆2 ليود البوتاسيوم (𝐾𝐼) ذو التركيز المولي 𝐶2 مع اضافة قطرات من حمض ، 

. الكبريت المركز 

، المنحنيات تمثل تغيرات تركيز كل من شوارد ( 1الشكل )المتابعة الزمنية ليذا التحول الكيميائي سمحت لنا برسم البيان 
𝐼−(𝑎𝑞اليود  𝐼2(𝑎𝑞  و جزيئات ثنائي اليود ( )

.  بدلالة الزمن 

 .  بالمقدار الذي يمثمو𝑏و   𝑎أربط مع التبرير، كل منحنى من المنحنيين  (1
𝐼−(𝑎𝑞ىل يمكن اعتبار شاردة اليود  (2 .  ىي المتفاعل المحد ؟ برر جوابك(
𝐼−(𝑎𝑞اعتمادا عمى البيان، جد التركيز الابتدائي  (3 ) 0

𝐼−(𝑎𝑞  و النيائي  ) 𝑓 لشوارد اليود في المزيج .
. أنشئ جدول التقدم لمتفاعل المدروس (4
𝐻2𝑂2(𝑎𝑞أحسب التركيز الابتدائي  (5 )

 
0

.لمماء الأوكسجيني في المزيج 
بيّن أن عبار السرعة الحجمية لمتفاعل تكتب  (6

𝒗𝒗𝒐𝒍:    بالشكل = − 𝟏𝟐 𝒅 𝑰− 𝒅𝒕 
حدد بيانيا قيمة السرعة الحجمية (7

𝑡عند المحظة   = 10 𝑚𝑖𝑛 . 
كيف تتغير سرعة التفاعل خلال الزمن ؟  (8

. فسر ىذا التغير 
 ؟ 𝑡1/2ما قيمة زمن نصف التفاعل  (9
 عند 𝑡1/2وضح مع التبرير، كيف يتغير  (10

 . رفع درجة حرارة الوسط التفاعمي

������ ������
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𝑃𝑜210 210البولونيوم   ، (ألفا) αنشاطو الإشعاعي من النوع .  ىو نظير مشع موجود بكميات ضئيمة في الأرض 
بـ ر عالي جدًا يقد كتميالنوع من الجسيمات نفاذيتيا ليست شديدة وبالتالي لا تخترق الجمد لكنيا تتميز بنشاط ا ىذ 𝟏, 𝟔𝟔 × 𝟏𝟎𝟏𝟒𝑩𝒒  𝟏لكل𝒈 ،في حالة امتصاص كمية كبيرة منو تكون السمّية حادة  .  مما يجعمو عنصر خطير جدًا

.  الوفاة بسرعة، أما في حالة امتصاص جرعات صغيرة تكون السمّية مزمنة تؤدي إلى خطر الإصابة بالسرطانإلىتؤدي 

. نظير، مشع: ما المقصود بكل من (1
 نوترون، حدد النواة الناتجة من بين 126 إذا عممت أن نواتو تحتوي عمى 210اكتب معادلة تفكك البولونيوم  (2

;  𝑇𝑙 الأنوية التالية   𝑃𝑏82  ;  𝐵𝑖 ;  𝑅𝑛868381 .
البسيط؟(3 الاتصال البولونيوم سامًّا عن طريق الابتلاع أو الاستنشاق و ليس عن طريق يعتبر لماذا
𝑡لدينا عينة تحتوي عند لحظة  (4 =  ، قياس عدد 210 من انوية البولونيوم 𝑁0 عمى عدد 0

 خلال فترات زمنية مكننا 𝑁(𝑡)الأنوية المشعة 
:من رسم البيان

 −𝒍𝒏  𝑵(𝒕)𝑵𝟎  = 𝒇(𝒕) ، ( 2الشكل) .

. جد معادلة البيان (أ 
، ىل يتوافق الإشعاعيأكتب قانون التناقص  (ب 

. مع البيان السابق؟ برّر أجابتك
انطلاقا من البيان، استنتج قيمة ثابت النشاط  (ج 

 . λ  الإشعاعي
 210 عبارة زمن نصف عمر البولونيوم أعط (د 

. وأحسب قيمتو
 أسابيع من ثلاث العميل السابق في المخابرات الروسية بعد "الكسندر ليتفينينكو "  ، توفي 2006في نوفمبر  (5

.  الشاي في العاصمة البريطانية لندناحتساءالمعاناة، إذ يعتقد أنو قد تم تسميمو  بالبولونيوم في جمسة 
10بافتراض أنو تمقى جرعة مميتة تقدر بـ  (أ  × 106𝐵𝑞دفعة واحدة  .

. حدّد كتمة البولونيوم التي تناوليا -
. 210 من البولونيوم 2𝜇𝑔تقدر لجنة التحقيق أنو قد ابتمع في الحقيقة حوالي  (ب 

.ما ىو حكمك عمى نوايا من جعموه يتناول ىذه الجرعة -
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 :حل التمرين الأول

𝐼2(𝑎𝑞  ٌَثو 𝑎اىَْحْى  (1 )
حخشنو حذسٌجٍب فٍخضاٌذ حشمٍضهب أثْبء حطىس اىجَيت (ّىاحج) 𝐼2، لأُ جضٌئبث  

 .اىنٍٍَبئٍت
  اىَْحْى𝑏ٌَثو   𝐼−(𝑎𝑞 حغخهيل حذسٌجٍب فٍخْبقض حشمٍضهب أثْبء حطىس اىجَيت (ٍخفبػلاث) −𝐼، لأُ شىاسد  (

 .اىنٍٍَبئٍت
𝐼−(𝑎𝑞  اىََثو ىخغٍشاث 𝑏اىَْحْى اىبٍبًّ  (2  بذلاىت اىضٍِ ٌىضح أُ ػْذ ّهبٌت اىخفبػو اىخشمٍض لا ٌْؼذً ،أي أُ (

 هى𝐻2𝑂2اىخفبػو حبً إرُ ).  لا حخفبػو ميٍب، وٍْه ّغخْخج أّهب ىٍغج اىَخفبػو اىَحذ−𝐼مٍَت ٍبدة شىاسد 
 (اىَخفبػو اىَحذ

𝐼−(𝑎𝑞 :      بٍبٍّب (3 ) 0
= 0,05 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1      ؛  𝐼−(𝑎𝑞 ) 𝑓 = 0,01𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1

: جذوه اىخقذً (4

𝑯𝟐𝑶𝟐(𝒂𝒒) اىَؼبدىت اىنٍٍَبئٍت + 𝟐𝑰 𝒂𝒒−
+ 𝟐𝑯(𝒂𝒒)

+
= 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒍) + 𝑰𝟐(𝒂𝒒)

n(H2O2) n(I اىخقذً حبىت اىجَيت
–
) n(H

+
) n(H2O) n(I2)

𝑛1 0 اىحبىت الابخذائٍت = 𝐶1𝑉1 𝑛2 = 𝐶2𝑉2  0 بوفرة بوفرة

𝑥 𝑛1 اىحبىت الاّخقبىٍت − 𝑥 𝑛2 − 2𝑥 بوفرة بوفرة 𝑥 

𝑥𝑚𝑎𝑥 اىحبىت اىْهبئٍت 𝑛1 − 𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑛2 − 2𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑥𝑚𝑎𝑥 بوفرة بوفرة
𝐶1التركيز الابتدائي  (5 =  𝐻2𝑂2(𝑎𝑞 )

0
: 

𝐶1𝑉1 هى اىَخفبػو اىَحذ ّنخب 𝐻2𝑂2بَب أُ  − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0𝐶1 =
𝑥𝑚𝑎𝑥𝑉1

=
𝑛𝑓 𝑰𝟐 𝑉1

=
 𝑰𝟐 𝑓 ∙(𝑉1+𝑉2)𝑉1

= 2 𝑰𝟐 𝑓 (ًاػخَبدا ػيى جذوه اىخقذ) 

 ُاىبٍب ٍِ𝑰𝟐 𝑓 = 0,02𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1وٍْه ّجذ  :𝐶1 =  𝐻2𝑂2(𝑎𝑞 )
0

= 0,04 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1

𝒗𝒗𝒐𝒍ىذٌْب : ػببسة اىغشػت اىحجٍَت (6 =
𝟏𝑽 𝒅𝒙𝒅𝒕 حٍث( 𝑽 = 𝑉1 + 𝑉2ًحجٌ اىَضٌج اىخفبػي ) 

 ًجذوه اىخقذ ٍِ𝑛 𝐼− = 𝐶2𝑉2 − 2𝑥  ←𝑥 =
𝟏𝟐 𝐶2𝑉2 − 𝑛 𝐼− ← 𝒅𝒙𝒅𝒕 = − 𝟏𝟐 𝒅𝑛 𝐼− 𝒅𝒕

𝒗𝒗𝒐𝒍وٍْه ّجذ  = − 𝟏𝟐𝑽 𝒅𝑛 𝐼− 𝒅𝒕 = − 𝟏𝟐 𝒅𝒅𝒕 𝑛 𝐼− 𝑽 = − 𝟏𝟐 𝒅 𝑰− 𝒅𝒕
= −𝐼 ىخحذٌذ اىغشػت اىحجٍَت ّشعٌ اىََبط ىيبٍبُ  (7 𝑓(𝑡) ػْذ 𝑡 = 10 𝑚𝑖𝑛،

  ٍٍو هزا اىََبط ٌَثو اىَقذاس𝑑 𝐼− 𝑑𝑡 ∆ 𝐼−∆𝑡 − − − − ∙ − ∙ −
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 ّحظو ػيى      :𝒗𝒗𝒐𝒍 = 𝟔, 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒 𝒎𝒐𝒍 ∙ 𝑳−𝟏 ∙ 𝒎𝒊𝒏−𝟏
وحفغٍش راىل . عشػت اىخفبػو ػْذ بذاٌت اىخفبػو حنىُ أػظٍَت ثٌ حخْبقض حذسٌجٍب حخى حْؼذً ػْذ ّهبٌت اىخفبػو (8

ٌشجغ اىى حْبقض حشامٍض اىَخفبػلاث أثْبء 
اىخفبػو ٍَب ٌؤدي إىى حْبقض ػذد اىخظبدٍبث 

 .اىفغبىت
صٍِ ّظف اىخفبػو هى اىَذة اىضٍٍْت اىَىافقت  (9

هْب )ىبيىؽ حقذً اىخفبػو ّظف قٍَخه اىْهبئٍت، 

𝑥𝑚𝑎𝑥ّأخز  
2

وهى ٌىافق  ( لأُ اىخفبػو حبً
 𝑰𝟐 𝑓

2

𝑡1/2: ببلاعقبط ػيى اىبٍبُ ّجذ = 9 min.
دسجت اىحشاسة ػبٍو حشمً، سفؼهب  (10

اىىطىه اىى اىحبىت )ٌؤدي اىى حغشٌغ اىخفبػو 
. أقو𝑡1/2،ٌؼًْ (اىْهبئٍت فً ٍذة أقظش

 :حل التمرين الثاني

 .ّىاة ىْفظ اىؼْظش اىنٍٍَبئً ىهب ّفظ ػذد اىبشوحىّبث وحخخيف فً ػذد اىْىحشوّبث: اىْظٍش (1
 ّىاة غٍش ٍغخقشة حخفنل اىى ّىاة أمثش اعخقشاس ٍغ بؼث جغٍَبث و إشؼبع: اىَشغ. 
𝑃𝑜𝑍210 210البولونيوم  (2     𝑍 = 𝐴 − 𝑁 = 210 − 126 = 𝐻𝑒2 ػببسة ػِ اّىٌت اىهٍيٍىً α ؛ 84

4.

  210البولونيوم ٍؼبدىت حفنل     :𝑃𝑜84
210 → 𝑌 + 𝐻𝑒 + 𝛾2

4𝑍𝐴   ( 𝛾 إشؼبع مهشوٍغْبطٍغً أي 𝛾0
0 )

  210حغب قبّىُ الإّحفبظ = 𝐴 + 4

84 = 𝑍 + 2
𝐴 وٍْه   = 206𝑍 = 82

𝑃𝑏82 206ارُ اىْىاة اىْبحجت هً اىشطبص  
206  

ب ػِ طشٌق الاحظبه اىَببششαالجسيم  (3 ًٍ . لا ٌغخطٍغ اىْفبر لاُ اىجيذ ٌىقفه، ىهزا لا ٌؼخبش عب
4)

𝑵(𝒕)𝑵𝟎 −اىبٍبُ داىخه خطٍت ٍؼبدىخه ٍِ اىشنو  : ٍؼبدىت اىبٍبُ (أ   = 𝒂𝒕 حٍث ، 𝒂ٍٍُو اىبٍب . 

 ّحغبه :𝒂 =
𝟎,𝟔−𝟎𝟔𝟎−𝟎 = 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 ( 𝒋𝒐𝒖𝒓−𝟏)

= 𝑵 𝒕: قبّىُ اىخْبقض الإشؼبػً (ب 𝑵𝟎𝒆−λ𝒕وٍْه  𝑵(𝒕)𝑵𝟎 = 𝒆−λ𝒕
  بئدخبه اىيىغشحٌ اىٍْبٍشي ّحظو ػيى−𝒍𝒏 𝑵(𝒕)𝑵𝟎  = λ𝒕ّغخْخج أّه ٌخىافق ٍغ ٍؼبدىت اىبٍبُ اىغببق ، . 

λ: ببىَطببقت بٍِ اىؼلاقت اىْظشٌت و اىبٍبٍّت ّجذ (ج = 𝑎 = 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑  𝒋𝒐𝒖𝒓−𝟏
𝑡1/2:  صٍِ ّظف اىؼَش (د =

𝑙𝑛2𝜆 =
𝑙𝑛2𝟓×𝟏𝟎−𝟑 = 138,6 𝑗𝑜𝑢𝑟

5)

10مخيت اىبىىىٍّىً اىَىافقت ىيجشػت  (أ × 106𝐵𝑞ًه  :𝑚 =
10×106𝟏,𝟔𝟔×𝟏𝟎𝟏𝟒 = 6,0 × 10−8𝑔 = 0,06 𝜇𝑔

 ػِ اىجشػت اىٍََخت وهزا ٌذه ػيى ػضٍهٌ ىقخيه وػذً حشك أي  مرة33اكبر ب ، ٌؼًْ اّهب 2𝜇𝑔فً حبىت ابخلاػه  (ب 
 .فشطت ىه ىيْجبة
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